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Magnetische Bremse fur Stranggiefikokille 



Die Erfindung betrifft eine Stranggieftkokille, insbesondere Dunnbrammenkokil- 
le, bei welcher eine Beeinflussung der Stromung des Flussigmetalls in der Ko- 
io kille durch ein mittels an der Kokille angeordnete Permanentmagnete erzeugtes W 

Mi 

Magnetfeid erfolgt, wobei die Permanentmagnete iiber die Breite und / oder 03 

Hohe unterschiedliche Magnetstarken oder unterschiediiche Abstande zueinan- ^ 

< 

der fur eine unterschiedliche Feldstarke aufweisen. J* 

15 Der Einsatz magnetischer Mittel zur Abbremsung und Vergleichmaftigung von r 
Flussigmetallstromen ist eine bekannte Technik und wurde in mehreren techni- ^ 
schen Dokumenten beschrieben. Die in den Dokumenten aufgefuhrten Anla- C 
genteile weisen allesamt grofie Massen auf, die eine fur den Betrieb erforderii- 
che Oszillation der Giefikokille erschweren. Zudem ist die Ausrustung sehr kos- 

20 tenintensiv. 

Das Dokument EP 0 880 417 B1 beschreibt eine Magnetbremse fur das Giefien 
von Metal! in einer Kokille, bestehend aus einem Magnetkern und aus einer mit 
elektrischem Gleichstrom oder mit niederfrequentern Wechselstrom versorgten 
25 Spule. Ferner ist eine magnetische Ruckleitung vorgesehen, um den Magnet- 
kreis zu schliefien. 

Fortschritte in der Entwicklung auf dem Gebiet der Permanentmagnete (Hartfer- 
rite, Seltenerdmagnete) haben in der Zwischenzeit einen neuen Einsatz an 
30 moglichen Feldstarken der Permanentmagnete eroffnet, welche Permanent- 
magnete fur den Einsatz als Alternative fur die oben genannten Elektromagnete 
geeignet erscheinen lassen. 
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Es ist daher schon vorgeschlagen worden, die bisherfur die elektromechani- 
sche Bremse (EMBr) verwendete Ausrustung zur Erzeugung des Magnetfeldes 
(Feldspule, elektrische Ansteuerung, aufieres Joch zur Leitung des magneti- 
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schen Flusses, etc.) durch Permanentmagnete zu ersetzen, die direkt an der 
Kokille zum Einsatz kommen. 



Das Dokument EP 0 568 579 beschreibt ein Verfahren zur Steuerung des 
Stromes aus geschmolzenem Metall in die nicht erstarrten Metallbereiche einer 
io Giefikokille, wobei dieser mindestens ein Primarstrom aus geschmolzenem Me- 
tall zugefuhrt wird und ein Gussstrang in der Kokille gebildet wird, wobei min- 
destens ein statisches magnetisches Feld von Polen erzeugt wird, die neben 
der Kokille angeordnet sind und aus Dauermagneten bestehen, wobei das 
magnetische Feld dazu dient, den in die Kokille stromenden Primarstrom aus 
15 geschmolzenem Metall zu bremsen und aufzuspiitten und entstehende Sekun- 
darstrome zu steuern, wobei das magnetische Feld im wesentlichen so ange- 
ordnet ist, dass es uber die gesamte Breite des in der Kokille gebildeten Stran- 
ges wirkt. Die magnetische Feldstarke soli in derjenigen Ebene, die sich senk- 
recht zur Giefcrichtung erstreckt und die auf dem Niveau, auf dem die magneti- 
20 sche Feldstarke ihren Maximalwert erreicht, innerhalb eines Intervalls von 60 
bis 100 % dieses Maximalwertes variieren, wahrend gleichzeitig die Feldstarke 
auf einem Niveau mit der hochsten Oberflache/Meniskus des geschmolzenen 
Metalles einen Maximalwert von 500 GAUfi besitzt. Das magnetische Feld wird 
gesteuert und verteilt, indem die magnetischen Pole beweglich und/oder mit 
25 verstellbaren Kemelementen versehen sind. 

Das Dokument EP 0 040 383 (B1) beschreibt ein Verfahren zum Umruhren der 
nicht erstarrten Bereiche in einem Gielistrang, wobei der Strang in einer Kokille 
geformt und ein GieRstrahl durch ein Giefcrohr Oder direkt in die Kokille stromt. 
30 Dort, wo der Giefistrahl in die in der Kokille bereits befindliche Schmelze ein- 
dringt, wird mindestens ein in der Schmelze wirkendes statisches Magnetfeld 
erzeugt, das den Giefistrahl bremst und ihn derart zersplittet, dass sein Impuls 
geschwacht oder aufgezehrt wird. Eine hierfur vorgesehene Vorrichtung kann 
aus einem oder mehreren Dauermagneten bestehen. 
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Das Dokument JP 08155610 weist eine Kokille in rechteckiger Bauart auf, an 
deren vier Ecken jeweils Dauermagnete zur Erzeugung von Magnetfeldern Sud 
und Nord angeordnet sind. 

Permanentmagnete weisen bei gleicher magnetischer Induktionsfeldstarke eine 
wesentlich kurzere Bauform und damit drastisch reduzierte Massen auf. Es ist 
keine zusatzliche Einrichtung zur Leitung des magnetischen Flusses in Form 
eines aufieren Joches erforderlich. Bei Bedarf reicht es aus, die im Rahmen der 
Kokille vorhandenen ferromagnetischen Materialien zur Schlieftung des magne- 
tischen Flusskreises zu verwenden. 

Der Einsatz von Permanentmagneten erfordert jedoch andere Vorgehenswei- 
sen. Es werden zwar beim Stand der Technik Permanentmagnete als mogliche 
Quellen des statischen magnetischen Feldes aufgefuhrt, jedoch nur Ausrustun- 
gen fur den Fall einer Erzeugung des magnetischen Feides uber Stromspulen 
mit Gleichstrom DC oder niedrigstfrequentem Wechselstrom AC beschrieben, 
nicht jedoch fur Permanentmagnete. 

Da Permanentmagnete keinen Schalterzum Ein- und Ausschalten haben, be- 
dingt das zum einen besondere SicherheitsmafJnahmen zum Einbau und War- 
tung der Ausrustung. Anders als beim Wechselstrom-Betrieb sind aber auch 
besondere Verfahren und Ausrustungen zum Anfahren einer Stranggieftma- 
schine erforderlich. 

Bei der magnetischen Bremse hat man gegenuberliegend auf beiden Seiten der 
Giefikokille in diesem Fall Permanentmagnete zur Erzeugung des Magnetfel- 
des. Die Induktionsfeldstarke B bei dieser Anordnung folgt in ihrem Abstand im 
Zwischenraum zwischen den Permanentmagneten der Formel: 



B(z) = 2 - B 0 ■ cosh 
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wobei Bo die Induktionsfeldstarke eines der Permanentmagneten ist, z der Ab- 
stand von einem der Magnete aus gemessen, d der Abstand zwischen den 
Magneten und h die wirksame Hohe des Magneten ist. Die wirksame Hohe h 
wird durch Messung bestimmt. Zudem ist n die Zahl Pi (= 3,14...) und cosh ist 
der Kosinus Hyperbolikus (siehe Abbildung 1 ). 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, an einer Stranggie&kokille Mittel zur 
Variation der magnetischen Feldstarke von Permanentmagneten bereit zu stel- 
len. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemaft dadurch, dass die Perma- 
nentmagnete fur eine unterschiedliche Feldstarkenverteiiung in Gruppen unter- 
schiedlich anstellbar sind. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Permanent- 
magnete auf verschiebbaren und/oder schwenkbaren Stellmitteln an die Kokille 
zur Anpassung der Feldstarke verfahrbar sind. 

Das geschieht z.B. durch Veranderung des Abstandes der Magnete voneinan- 
der, bevorzugt durch Drehung des Tragers der Permanentmagnete von der 
Giefckokille weg. Es bestehen weitere Moglichkeiten durch gerades Verfahren 
mittels drehbarer Spindeln oder hydraulischer Zylinder (siehe Abbildung 2). Im 
Falle der Drehung des Magnettragers von der Gieakokille weg, folgt die Feld- 
schwachung der folgenden Formel: 

-> -> -> 

<5 = |B| -lAl • cos ( < ( B , A ) ) 

wobei <I> der magnetische Fluss, B die magnetische Feldstarke, A die Durch- 
trittsflache zur Gieakokille und cos der Kosinus des Winkels zwischen dem Vek- 
tor der magnetischen Feldstarke und dem Flachennormalenvektor der Durch- 
trittsflache ist. Die Veranderung des magnetischen Flusses erfolgt uber die 
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5 Feldschwachung B gemaft der Formel B(z) und dem Winkel. Im Falle der me- 
chanischen Verschiebung als Anderung des Abstandes erfolgt die Anderung 
von © nur uber die Feldschwachung B gernafi der o. g. Forme! uber B(z). 

Die Drehung erleichtert zum einen die Ablosung der Magnete von der Durch- 
10 trittsflache, denn gemafi der Vorschriften zur Montage dieser Permanentmag- 
nete gehort es, diese auf einer Kante anzusetzen und dann mit standig verklei- 
nerndem Winkel auf den Trager aufzusetzen (siehe Abbildung 3). Die Magnete 
werden nicht direkt auf den Trager aus ferromagnetischem Material aufgesetzt, 
sondern zur leichteren Ablosung zur Drehung bzw. Montage wird eine Schicht 
15 aus nicht ferromagnetischem Material dazwischen gelegt. Das kann austeniti- 
scher Stahl sein, es genugt aber auch eine ca. 1 mm dicke Kunststoffplatte. Die 
mit der Drehung verbundenen ungleichmaftigen Abstande der Magnete zur 
Durchtrittsflache werden durch einen Durchtrittskorper durch den Wasserkasten 
der Giefikokille aus ferromagnetischem Material magnetisch ausgeglichen. 

20 

Es gibt 2 Bauformen der Giefikokille, die Kokille mit Aussparung fur eine von 
auften zugefuhrte magnetische Bremse und die Bauform mit der in den Was- 
serkasten integrierten magnetischen Bremse. Fur beide Anwendungen sind 
folgende Vorrichtungen erforderlich: 

25 

Gieftkokille mit Fenster fur von aulien zugefuhrte magnetische Bremse: 
Das von den Permanentmagneten erzeugte Magnetfeld muss in seiner Feld- 
starke einstellbar bleiben. Dazu werden die Permanentmagnete auf die Zahne 
eines Rechens montiert, der in die Stutzrippen der Wasserkasten der Gieftkokil- 
30 le greift. Eine Vorrichtung ermoglicht es, den Abstand der Zahne zur Kokille 
durch Verschiebung einzustellen. Dadurch wird es moglich, das Magnetfeld in 
seiner Starke zu variieren. Die Vorrichtung kann per mechanische Spindel oder 
per Hydraulikzylinder bewegt werden. 
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Die bisherige elektrische Vorrichtung zur Erzeugung des Magnetfeldes wird ent- 
fernt und auf den dann freiliegenden ferromagnetischen Block (Durchtrittsfens- 
ter) im Wasserkasten wird eine Vorrichtung zum Halten der Permanentmagnete 
montiert. Diese Vorrichtung kann durch Drehung bewegt werden und somit die 
magnetische Feldstarke variiert werden. Die Vorrichtung kann durch eine me- 
chanische Spindel oder per Hydraulikzylinder bewegt werden. Zusatzlich be- 
steht die Moglichkeit, diese Vorrichtung auch um eine Achse am unteren Rand 
drehbar zu machen und somit fur einen veranderlichen Abstand zwischen Per- 
manentmagneten und ferromagnetischem Block zu sorgen. Daruber lasst sich 
ebenfalls die magnetische Feldstarke einstellen. 

Permanentmagnete sind so stark, dass sie sich nicht groliflachig herstellen las- 
sen. Ein solcher Magnet wurde durch seine eigenen Feldkrafte gesprengt, d.h. 
formlich zerrissen werden. Man ist also gezwungen, groRflachige Magnete fur 
die Breite einer Stranggiefikokille aus vielen einzelnen Magneten herzustellen, 
die auf einen groliflachigen Trager aus ferromagnetischem Material geklebt 
sind, um die magnetischen Flussdichten der vielen Einzelmagnete zu einem 
groliflachigen magnetischen Fluss, der dann die metallurgischen Wirkungen in 
der Kokille hat, zu vereinen. Das ist in sofem von Bedeutung, da man durch 
gleiche Ausrichtung der magnetischen Pole, kleine Magnete auch nicht beliebig 
dicht nebeneinander setzen kann, schliedlich stofien sich gleichnamige Pole 
der Magnete ab. Man ist dadurch gezwungen, den Magnettrager mehrschichtig 
zu machen, da man in der zweiten Schicht durch Permanentmagnete die noch 
offenen Zwischenraume der ersten Schicht uberdecken muss. 

Des Weiteren mussen bei einem Ruler oder Rechen (kammformige Bremse) 
die Magnete nicht nur auf den Zahnen des Rulers sitzen, sondern auch auf der 
Ruckseite des Magnettragers (Rulers) aus ferromagnetischem Material und 
auch hier wieder in mehreren Schichten, da man ansonsten wieder nicht die 
erforderliche magnetische Flussdichte im metallurgischen Teil der Kokille er- 
reicht. 
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Patentanspruche 



10 1. StranggiefJkokille, insbesondere Dunnbrammenkokille, bei welcher eine Be- 
einflussung der Stromung des Flussigmetalls in der Kokille durch ein mittels 
an der Kokille angeordnete Permanentmagnete erzeugtes Magnetfeld er- 
folgt, wobei die Permanentmagnete uber die Breite und/oder Hohe unter- 
schiedliche Magnetstarken oder unterschiedliche Abstande zueinander fur 

is eine unterschiedliche Feldstarke aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Permanentmagnete fur eine unterschiedliche Feldstarkenverteilung 
in Gruppen unterschiedlich anstellbar sind. 



20 2. Stranggiefikokille nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Permamentmagnete auf verschiebbaren und/oder schwenkbaren 
Stelimitteln an die Kokille zur Anpassung der Feldstarke verfahrbar sind. 



25 3. StranggiefJkokille nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stellmittel fur die Permanentmagnete als Drehvorrichtungen, als 
Hydraulikzylinder oder als Drehspindeln ausgebildet sind. 

30 4. StranggieUkokille nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen den Magneten und der Kupferplatte ein Eisenkern angeord- 
net ist. 
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5. Stranggiefikokille nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass Permanentmagnete im Wasserkasten der Stranggiefikokille angeord- 
net sind und zur direkten Anlage an die Kokillenplatte anstellbar sind. 

6. StranggiefJkokille nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Eisenkern als Durchtrittskorper den Wasserkasten zwischen Kup- 
ferplatte und Permanentmagnet ausfullt 

7. Stranggiefikokilie nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Durchtrittskorper und dem anstellbaren Permanent- 
magneten eine Trennschicht vorzugsweise aus nicht ferromagnetischem 
Metall oder aus Kunststoff einschiebbar ist. 

8. Stranggiefikokilie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Permanentmagnete aus einer Mehrzahl von kleineren Einzelmag- 
neten bestehen, die auf einem grofierflachigen Trager aus ferromagneti- 
schem Material angeordnet sind und mehrschichtig wirkungsmafcig zu ei- 
nem groftfiachigen Magneten verbunden sind. 
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Abbildung 1: Berechnung Feldstarke 
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Abbildung 2: Anordnung Permanentmagnete 
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Abbildung 3: Trennschicht Magnete Montage/Betrieb 
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